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La Argentina es un país que históricamente ha sido dependiente de los hidrocarburos para 
satisfacer sus demandas energéticas. Sin embargo, en los últimos años, se han desarrollado 
fuentes de energías alternativas, destacándose las energías renovables. Dentro de las mismas, 
la energía eólica es una de las que presenta mayores potencialidades de crecimiento debido a 
las características geográficas del país. Otra de estas características que fomentan el 
desarrollo de la tecnología eólica, es el de su vasta extensión sumada a una baja densidad de 
población. Esto genera la existencia de una gran cantidad de viviendas excluidas de la red 
eléctrica, debido a los elevados costos de la misma en función de la cantidad de usuarios.  
En el centro y especialmente sur del país se encuentra la zona que presenta las características  
climáticas ideales para el aprovechamiento del recurso eólico. Se considera que la Patagonia 
posee uno de los corredores eólicos mas importantes del mundo debido a que combina una 
velocidad de viento idónea sumada a la constancia del mismo. Por lo tanto, será aquí donde se 
centre la actividad eólica en el país. 
Por lo tanto, los aerogeneradores presentan una alternativa a la solución de la ausencia de 
conexión a la red eléctrica. Su implementación trae consigo beneficios tales como acceso a la 
información, mejora en las comunicaciones y una modificación de las prácticas sociales, 









Palabras clave: matriz energética Argentina, energías renovables, energía eólica, 
aerogeneradores, poblaciones rurales, INTI. 
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1. MARCO TEORICO 
1.1. Situación energética en Argentina 
El desarrollo de un país está directamente ligado a la energía que posee para desarrollar sus 
actividades productivas, de transporte e infraestructura. Las principales fuentes de energía que 
posee Argentina son de carácter no renovable (petróleo y sus derivados) por lo tanto, limitadas. 
Sin embargo, la matriz energética del país sigue demostrando una dependencia de los 
hidrocarburos para desarrollar sus actividades, a pesar que la producción de petróleo y gas han 
disminuido considerablemente en los últimos años. Además de los efectos nocivos para el 
medio ambiente, esto trae como consecuencia el encarecimiento de la energía (debido a que 
se deben realizar procedimientos mas costosos para la extracción del petróleo) así como una 
creciente dependencia de otros países para satisfacer su demanda energética. Cuando se 
pone en juego la autonomía energética de un país, sucede lo mismo con su soberanía.  
La Argentina posee actualmente una gran cantidad de recursos naturales que, combinados con 
los avances tecnológicos, pueden aportar cambios y generar soluciones drásticas al problema 
energético a nivel nacional. Dichos recursos son las fuentes de energía renovables, entre las 
que se destacan la energía eólica, solar y la biomasa. Si bien se han hecho avances en lo que 
respecta a estas últimas, todavía se encuentran en un estado de desarrollo inicial. Ha quedado 
en evidencia que es imperativo que la política energética las considere no sólo como una 
variable posible, si no necesaria, a las fuentes primarias de energía predominantes hoy en día.  
 
Fig. 1: Matriz Energética de Argentina correspondiente al     Fig. 2: : Producción de hidrocarburos en Argentina 
 año 2009. Fuente: Secretaría de Energía de la Nación         Fuente:. Inst. Arg. de la Energía General Mosconi 2009 
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1.2. Energías Renovables 
Se denomina energía renovable a aquella obtenida mediante fuentes naturales virtualmente 
inagotables, capaces de regenerarse (renovarse) por medios naturales. Como concepto, ha 
existido hace una gran cantidad de años, sin embargo su desarrollo más significativo se ha 
dado en las últimas décadas. Se diferencia de las energías alternativas ya que estas son las 
que se consideran que pueden remplazar las fuentes primarias de energía actuales. Dentro de 
las energías renovables se encuentran la eólica, solar, biomasa, geotérmica, hidroeléctrica, 
mareomotriz, undimotriz y los biocombustibles.  
 
1.2.1.  Fomento en Argentina 
La primera ley de incentivo a las nuevas fuentes de energías renovables fue la Ley 25.019: 
Energía Eólica y Solar, dictada en 1998, cuyo Artículo 1 iniciaba de la siguiente manera: 
“Declarase de interés nacional la generación de energía eléctrica de origen eólico y solar en 
todo el territorio nacional.” Esta fue modificada en el año 2007 por la Ley 26.190. Régimen de 
Fomento Nacional Para el Uso de Fuentes Renovables de Energía Destinada a la 
Producción de Energía Eléctrica. Establece una meta ambiciosa, la de alcanzar el 8% en la 
participación de las fuentes de energías renovables en el consumo nacional para el año 2016.  
Con el fin de orientar al cumplimiento de los requerimientos legislativos emanados por esta ley 
se dio en 2009 un llamado a licitación, denominado GENREN (Licitación de Generación 
Eléctrica a partir de Fuentes Renovables) Este proyecto consiste básicamente en licitar la 
compra de energia electrica proveniente de fuentes renovables por 1015 Megawatts, que luego 
será vendida al Mercado Electrico. El objetivo fue incorporar a la red eléctrica la potencia 
proveniente de las energìas renovables. Cabe destacar que en dicha licitación se propuso 
contratar hasta 500 Megawatts de energia eólica, lo que da entenmder que hay una apuesta a 
futuro en dicha alternativa. 
Uno de los proyectos más importantes para el desarrollo y difusión de las energías renovables 
fue el PERMER (Proyecto de Energías Renovables en Mercados Rurales) financiado por el 
Gobierno Nacional y llevado adelante por la Secretaría de Energía de la Nación. Se extendió 
desde el año 1999 hasta el 2011, con el objetivo de abastecer de electricidad a viviendas y 
servicios públicos (escuelas, salas de emergencia medica, etc.) ubicadas en zonas rurales, sin 
conexión a la red eléctrica. De esta manera, se mejoraría la calidad de vida de los pobladores 
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así como se promovería la adopción de energías renovables eliminando barreras de mercado. 
Se estima que el proyecto benefició a más de 25.000 hogares, superando los 170.000 
personas. 
Todas las propuestas anteriores responden a  políticas nacionales, contribuyendo a dar 
conocimiento y legitimando  las energías renovables y, dentro de ellas, la eólica.  
 
Fig.3 : Fuente ENARSA 
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1.3. Energía eólica 
La ley de la Conservación de la energía establece que en un sistema cerrado la cantidad total 
de energía permanece invariable en el tiempo, es decir, que la energía no se crea ni se 
destruye, se transforma. Por ello, cuando se habla de energía eólica, nos referimos a la 
transformación de la energía cinética del viento (en función de la velocidad del mismo) en otro 
tipo de energía aprovechable por el ser humano (comúnmente eléctrica o mecánica)  
Se considera que esta es una forma indirecta de la energía solar. Esto se debe a que el sol 
(mediante la radiación solar) produce un calentamiento desigual de la superficie terrestre por su 
incidencia no uniforme y la diferencia entre las masas continentales y las masas de agua. En 
consecuencia, se generan zonas con diferentes gradientes de presión y temperaturas, 




1.3.1. Ventajas de la energía eólica 
• Es renovable ya que tiene su origen en procesos atmosféricos  
• Es limpia ya que no produce emisiones atmosféricas ni residuos contaminantes. 
• No requiere combustión, es decir que no genera emisiones de dióxido de carbono, por 
lo que no contribuye al incremento del efecto invernadero ni al cambio climático. 
• Puede instalarse en espacios no aptos para otros fines, por ejemplo en zonas 
desérticas, próximas a la costa, en zonas áridas y muy empinadas para ser cultivables. 
• Puede convivir con otros usos del suelo, como por ejemplo cosechas o  tierras donde se 
lleve a cabo la actividad ganadera. 
• Su utilización combinada con otros tipo de energía, habitualmente la solar, permite la 
auto alimentación de viviendas, terminando así con la necesitad de conectarse a la red 






1.3.2. Desventajas de la energía eólica 
• El ruido producido por el giro del rotor o el roce de las aspas con el aire puede generar 
contaminación acústica, produciendo un impacto negativo en el contexto. Sin embargo, 
se debe tener en cuenta que el ruido es proporcional al tamaño del aerogenerador, por 
lo que un generador de baja potencia no producirá cambios notables. Además, cabe 
recordar que dicho artefacto se ubica a una distancia prudencial de la vivienda a 
alimentar (aproximadamente 200 metros) lo que disminuye aun mas la posibilidad de 
generar un impacto negativo en los usuarios.  
• Comparada con las fuentes convencionales de energía, principalmente con la conexión 
a red, la eólica presenta costos elevados, sobre todo si se tiene en cuenta la inversión 
inicial. 
• Al utilizar como recurso energético el viento, se debe considerar que esté no es 
constante, por lo que no es recomendable utilizarla como única fuente de energía. A 
pesar de ello, gracias a los bancos de baterías desarrollados recientemente, la 





Si bien el aprovechamiento del recurso eólico como fuente de energía data desde varios siglos 
antes de cristo, realizar un estudio de su evolución histórica excede la finalidad del presente 
trabajo de tesis. 
Se tomará como punto de partida la segunda mitad del siglo XIX, donde empieza a aparecer 
una nueva generación de molinos eólicos. El ambito de aplicación de estas se aboca a zonas 
rurales aisladas, donde las ventajas de la industrialización no se han hecho notar. Esta nueva 
generación tuvo como paradigma el denominado molino multipala americano, desarrollado 
en 1854 por Daniel Halladay en los estados Unidos utilizado para el bombeo de agua de pozo, 
lo que hizo posible el gran desarrollo ganadero en toda América.  
Este molino, de unos 3 metros de diámetro de aspas, ha sido el más vendido de la historia, 
llegándose a fabricar más de seis millones de unidades, de las que existen varios miles en 
funcionamiento. Se estima que dentro de la región pampeana se concentra la mayor cantidad 
de molinos de campo de todo el mundo, con más de 400.000 ejemplares, convirtiéndolo en uno 
de los elementos característicos del paisaje rural. 
 
                     
Fig.4: Molino Multipala Americano                                            Fig.5: Detalle en Corte de Molino Multipala  
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A diferencia de lo ocurrido con el bombeo de agua, el uso de la energía eólica para generar 
electricidad es remoto. Las primeras aproximaciones fueron realizadas a fines del siglo XIX, y 
eran adaptaciones de los molinos multipala. Es en los años 20 donde se comienzan a 
desarrollar los primeros avances significativos en este campo, con la invención de los molinos 
de eje vertical Darreius y Savonius. Se caracterizaban por su sencilla fabricación y sus buenas 
prestaciones con bajas velocidades de viento. En los años 50, la introducción de la fibra de 
vidrio en la producción de aspas trajo consigo grandes incrementos en la eficiencia del sistema. 
Sin embargo, todos estos avances e investigaciones carecían de continuidad y predominaba el  
carácter experimental antes que el práctico. Fue, como en varias ocasiones de la historia, una 
crisis la que puso la atención no solo en la energía eólica, sino en las energías renovables en 
general. Dicha crisis fue la petrolera ocurrida en, 1973, cuando la Organización de Países 
Árabes Exportadores de Petróleo decidieron dejar vender el mineral a los países que habían 
apoyado a Israel en la Guerra de Yom Kippur. Esto generó un aumento en los precios, y con 
ello un alta inflación y reducción de la actividad económica de los países afectados. Una de sus 
consecuencias más importantes fue, indudablemente, el poner al descubierto la dependencia 
de petróleo en la matriz energética nacional. Luego de esta crisis es donde se encuentran los 
mayores avances de esta tecnología, tanto en su investigación como en su desarrollo y 
aplicación.  
En cuanto se refiera a Argentina, uno de los puntapiés iniciales para el desarrollo y fomento de 





1.3.4. Barreras de entrada a la tecnología eólica	  
Se entienden como barreras aquellas situaciones o hechos que dificultan el acceso, fomento,  
desarrollo e implementación de la energía eólica en cualquier aspecto, tanto social como 
político, económico y comercial. Estas dependen fundamentalmente del contexto histórico y 
geográfico, por lo que deben ser analizadas dentro del contexto de aplicación de la tecnología. 
Es por ello que se tomó como punto de partida para su detección el 2º informe de avance 
realizado por el INTI en base a una serie de entrevistas realizadas a fabricantes nacionales de 
aerogeneradores. Dicho informe presenta cuatro barreras o faltas principales:  
1. La legislación actual (falta de normativa) 
2. La falta de demanda de la tecnología (falta de difusión) 
3. La falta de financiamiento (para el desarrollo como para la adquisición del producto) 
4. Otras (falta de normalización de equipos, falta de educación sobre las energías 
renovables, etc.) 
 
El conocimiento de dichas barreras es indispensable para cualquier proyecto de desarrollo de 
un aerogenerador. Provee información actualizada de la situación de la tecnología eólica en el 
contexto de estudio y es útil para poder determinar que factores son más apropiados para ser 
intervenidos en la perspectiva del diseño industrial. Por ejemplo: en materia de normativa, la 
acción de un proyecto de diseño no posee pertinencia, por el contrario, en cuanto a 











Para poder aprovechar la energía contenida del viento se han desarrollado, como se dijo 
anteriormente, una gran cantidad de máquinas eólicas acorde a la tecnología y la técnica 
disponibles en el momento. Sin embargo, es posible diferenciar dos tipos de maquinas en 
función de la energía que entregan: 
• Molinos. Transforman la energía cinética del viento en energía mecánica, son 
utilizados fundamentalmente para el bombeo de agua. Constan de un gran número de 
palas (entre 10 y 12), lo que les permite excelentes condiciones de funcionamiento a 
bajas velocidades de viento. 
• Aerogeneradores. Transforman la energía cinética en eléctrica. En oposición a los 
anteriores, se caracterizan por tener pocas palas (entre 1 y 3 generalmente) ya que de 
esta manera alcanzan a desarrollar una mayor eficiencia en la transformación de la 
energía.  
 
Fig.6: Componentes de un generador eólico	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1.4.1. Tipologías existentes	  
Existe una gran cantidad de variables utilizadas mediante las cuales es posible hacer una 
clasificación de los aerogeneradores. Sin embargo, dos de ellas resultan las más apropiadas 
para el trabajo de tesis.	  
La primera consiste en clasificarlos según la potencia que generan, medida en watts o vatios. 
De esta manera, se obtienen tres categorías perfectamente diferenciadas: 
• Aerogeneradores de potencia baja: son aquellos que entregan una potencia de hasta 
100 Kw. Se utilizan principalmente para abastecer viviendas, así como establecimientos 
de pequeño tamaño, reservándose casi exclusivamente al ámbito privado. Se 
encuentran ubicados de manera dispersa alrededor del país. 
•  Aerogeneradores de potencia media: poseen una potencia de salida entre 100 Kw y 
30 Mw, su aplicación se da generalmente en pequeños desarrollos comunitarios. 
• Aerogeneradores de potencia alta: son aquellos capaces de generar más de 30 Mw. 
Son utilizados para proveer electricidad a la red nacional, por ello se encuentran 
comúnmente en zonas con gran potencial eólico. En general, se instalan varios 
generadores juntos, formando un parque eólico.  
 
El tamaño del aerogenerador esta directamente ligado a la potencia que posee el mismo. Por lo 
tanto, un  generador de baja potencia será considerablemente mas pequeño que uno de alta 
potencia.  
  
Fig.7 Relación entre diámetro de aspas y potencia producida   Fig. 8: Ídem Fig.7 
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La segunda manera de clasificar los aerogeneradores utiliza la posición del eje como elemento 
diferenciador, obteniéndose dos categorías: 
• De eje vertical 
• De eje horizontal 
 
 
Fig.9: Comparación generador eje horizontal/  eje vertical   
 
Aerogeneradores de eje vertical 
Como su nombre lo indica, en este tipo de turbina eólica el eje de rotación del rotor se ubica 
perpendicularmente a la dirección del viento, por lo tanto funcionan por el principio de arrastre. 
Posee la ventaja de no necesitar orientarse respecto a la dirección donde sopla el viento, 
aprovechando eficientemente la fuerza directa del viento sin desperdiciar parte de esta. 
Otra de las ventajas que posee es que los equipos de generación y control se encuentran en el 
pie de la estructura, a nivel del suelo, lo cual simplifica y abarata considerablemente las 
operaciones de mantenimiento. Este beneficio también trae consigo una desventaja, ya que al 
encontrarse a menor altura tiene una menor actuación aerodinámica. Otra de las desventajas 
de esta tipología de aerogenerador es que la eficiencia de conversión energética es menor que 
los aerogeneradores de eje horizontal.  
Son especialmente útiles en zonas de vientos arrachados y de direcciones cambiarias, gracias 
a su robustez y gran resistencia. Además, su fabricación requiere generalmente una menor 
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inversión que la necesaria para un aerogenerador de eje horizontal de las mismas 
prestaciones. Prueba de ello es el generador Savonius, que puede ser fabricado utilizando 
tambores de aceite de 200 litros y cortándolos a la mitad.   
       
Fig.10: Construcción de un generador Savonius                      Fig.11: Ídem 10 
Los aerogeneradores de eje vertical son utilizados comúnmente en investigaciones. 
 
 
Fig.12: Equipo INTI en Mar del Plata                                   Fig.13: Generador vertical en Antártida 
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Aerogeneradores de eje horizontal 
En este caso, el eje de rotación es perpendicular a la dirección del viento, funcionando bajo el 
principio de desplazamiento transversal. Una de las consecuencias inmediatas de esta 
característica es que es necesario el uso de un dispositivo para orientar la posición del rotor. En 
generadores pequeños, de baja potencia, dichos dispositivos resultan sencillos, pero a medida 
que aumenta el tamaño aumenta la complejidad. Una alternativa es la utilización de rotores a 
sotavento, en los que el viento incide en sentido contrario a los de barlovento. De esta manera, 
el rotor se encarga de la orientación. La desventaja es que la torre hace sombra a las aspas, 
pudiendo dañar el rotor. 
Esta tipología permite barrer mayores superficies que las de eje vertical, por lo que alcanzan 
potencias mayores y en cuanto a su altura se puede decir que se aprovecha beneficiosamente 
el aumento de la velocidad del viento con respecto a la distancia con el suelo.   
Tanto el generador como la caja de multiplicación, están ubicados en el cuerpo del equipo, lo 
que trae aparejado complicaciones a la hora del mantenimiento o avería. Además, es necesario 
realizar un importante cableado para conducir la corriente generada.  
Los rotores de eje horizontal puede estar compuestos por una pala (monopala), dos palas 
(bipala) o tres palas (tripala). A medida que aumenta este número, disminuye la velocidad de 
rotación ya que cada aspa genera una estela que afecta el rendimiento de la que le sigue. Para 
la generación de energía eléctrica son necesarias grandes velocidades de rotación, por lo tanto 
es preferible un menor numero de aspas. Ademas, estas, debido al desarrollo del perfil 
aerodinámico que poseen, pueden ser muy costosas. Sin embargo, los rotores monopala o 
bipala generalmente poseen problemas de balanceo, afectando en gran medida su rendimiento 
y dañando a la vez el rotor. Por ello, los rotores tripala son los más utilizados en la actualidad, 
al punto que se han convertido en el sistema más reconocible de aerogeneradores. 
En el mercado actual los generadores de eje horizontal son los que presentan mayores 




Fig.14: Monpala                               Fig.15: Bipala                                         Fig.16: Tripala 
 
Este tipo de aerogeneradores poseen una mayor versatilidad que los de eje vertical. Por ello, 
es posible ver que tanto maquinas de baja potencia como de alta potencia sean de eje 













1.4.2.  Sistema Aerogenerador Domestico 
 
 
Fig.17: Sistema Aerogenerador Domestico. 	  
 
El sistema completo consta básicamente de: 
• Un tablero eléctrico, ubicado en el interior de la vivienda. Es el elemnto con el que el 
usuario posee mayor interacción directa. 
• Banco de baterías, que se encuentra en conjunto con el tablero. Consta de 6 u 8 
baterías dependiendo de la cantidad de energía que el usuario necesite acumular para 
poder vivir. 
• Aerogenerador. Se ubica a una distancia considerable de la vivienda (aproximadamente 
200 metros)  








1.4.3. Consumo de energía  
La tipología del aerogenerador desarrollada en el trabajo de tesis se ubica dentro de la tipología 
de baja potencia, con lo cual el uso de energía eléctrica para consumo dentro de un hogar en 
zona rurales se encuentra acotado, incluso teniendo en cuenta que las baterías almacenan 
energía, aumentando la autonomía del sistema.  
Se puede observar en la siguiente tabla la cantidad de potencia consumida por producto y de 
esta manera realizar un cálculo aproximado sobre el consumo energético de un hogar. Es 
necesario tener en cuenta que son escasos los elementos que el usuario puede tener en 
constante consumo de energía diariamente. El uso conjuntamente de varios productos a la vez 




Fig.18: Consumo por producto. Fuente: ALP Group	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2. Conclusiones del análisis 
De lo analizado anteriormente es posible extraer una serie de conclusiones. En primer lugar, 
que la energía eólica es una tecnología en desarrollo de rápido crecimiento en el contexto local, 
por lo tanto posee grandes oportunidades y perspectivas en cuando al diseño industrial se 
refiere.  
En segundo lugar, que si bien el mercado actual posee una diversidad de fabricantes, las 
diferencias entre sus productos se dan exclusivamente en cuanto a las prestaciones 
funcionales. En el momento de elección por parte del usuario predomina el conocimiento de la 
marca y la cercanía geográfica que el interés por el producto en si mismo. 
Siguiendo la línea del producto, se encuentra la problemática central del proyecto. Si bien la 
tecnología eólica existe y el servicio es adecuado, no existe un producto comercial. Aquellos 
fabricados en el contexto nacional poseen una semántica que se asocia a un objeto artesanal, 
casero. Este hecho dificulta la entrada de la tecnología eólica como una alternativa a las 





Teniendo en cuenta el tiempo de desarrollo del trabajo de tesis y la complejidad del producto 
elegido, se decidió como estrategia tomar el desarrollo tecnológico de un actor externo (ALP 
Group) para poder lograr un resultado realista, aplicable en el corto-mediano plazo. Se 
trabajará sobre la zona del generador propiamente dicho, ya que esta es la que posee mayores 
oportunidades en cuanto a semántica, producción y funcionalidad. Más aún, cuando se habla 
de aerogenerador es esta la zona a la que se hace referencia, por lo tanto comercialmente es 
preferible desarrollar la imagen de la misma.   
 
 
2.2. Justificación del actor tecnológico seleccionado 
ALP Group fue elegido como actor tecnológico por diversas razones, entre las cuales cabe 
destacar: 
• Acceso a la información. Debido a la cercanía de la ubicación geográfica sumada a una 
excelente predisposición por parte de la empresa, resultó claro que la obtención de  
entrevistas, documentos y datos de interés no sería un problema. 
• Experiencia. ALP Group posee 5 años de constante desarrollo e investigación en 
materia de energía eólica, en los que se ha vinculado con el INTI con el fin de mejorar 
su producto.   
• Potencial. Formada por 8 ingenieros de diversos campos, la empresa se perfila como 
una de las grandes apuestas a la energía eólica nacional de bajo consumo. 
• Interés por parte del actor. Como se dijo anteriormente, la predisposición e interés de 
incorporar diseño al desarrollo tecnológico genera un ambiente propicio para la 
cooperación.  
• Posee un único modelo, que, dependiendo la instalación, funciona como molino para el 
bombeo de agua o como aerogenerador para el abastecimiento energético. Por lo tanto, 
este producto es la insignia de la empresa, y todas las intervenciones que se realicen 





2.3. Características del Costa-I  
2.3.1. Prestaciones 
• Potencia de salida de 1100 watts. 
• Entrega energía eléctrica monofásica en 220 Volts de corriente alterna a 50 Hz.   
• Posee un generador de inducción trifásica tipo jaula de ardilla (debido a que no posee 
carbones o escobillas es libre de mantenimiento) 
• Posee aspas con perfil aerodinámico que permiten un régimen de uso silencioso y libre 
de vibraciones. El diámetro de las mismas una vez montadas es de 3,2 metros. 
• La altura total de la torre varía entre 12 y 16 metros dependiendo de la ubicación 
geográfica. Dicha variabilidad en la altura es un factor fundamental para el correcto 
funcionamiento del generador. 
• La autonomía del sistema depende, por un lado, del consumo por parte del usuario, y 
por el otro, del banco de baterías que posee. Estos pueden estar compuestos por 4, 6 u 





             Fig.19: Generador eólico Costa-I. Fuente: ALP Group. 
2.3.2. Características productivas 
 
• Los procesos productivos que generan el producto son: torneado, corte por plasma, 
plegado de chapa, mecanizado, soldado, taladrado, laminado de PRFV. 
• La base de apoyo del generador, así como varias piezas mas, son producidas mediante 
un perfil en “C” de 8 milímetros del espesor. Si bien se destaca la normalización del 
semielaborado, el producto se encuentra sobredimensionado en exceso. 
• Existen una gran cantidad de piezas que deben ser mecanizadas antes del proceso de 
soldadura, nuevamente el producto se encuentra sobredimensionado, en esta 
oportunidad en cuanto a las tolerancias requeridas. 
• Las aspas son producidas en PRFV, con un alma de madera terciada en la zona de 
anclaje con el manchón. 
• Hay un exceso en la utilización tanto del proceso de soldadura como de la utilización de 
tornillos, lo que en consecuencia encarece el producto. 
• Todos los procesos productivos son tercerizados.  
 
  
Fig.20: Vista Lateral Generador Eólico Costa – I                     Fig.21: Perspectiva Generador Eólico Costa - I	  





2.3.3. Puntos Fuertes 
 






3.1. Hipótesis simbólica 
Generar confianza a partir de la tecnología, revalorizar el producto mediante una estética de 
alta tecnología combinada con una semántica funcional. Integración mediante un mismo código 
morfológico. 
 
3.2. Hipótesis tecnológica 
Adaptarse a las capacidades tecno - productivas disponibles del actor seleccionado, 
desarrollando soluciones que se adapten a los requisitos contextuales. Optimización de 
procesos, simplificación de las etapas de ensamblaje. 
 
3.3. Hipótesis funcional 
Optimizar el proceso de ensamblaje tanto en fábrica como in-situ, generando módulos 
















4.1. Requisitos Funcionales 
 
• Permitir la correcta ventilación del generador 
• No bloquear la salida de calor ubicada en la cara posterior del generador 
• Resistencia a la intemperie (variabilidad climàtica, resistencia a las temperaturas y los 
golpes) 
• Minimizar el arrastre en las piezas que serán desarrolladas, especialmente que no 
interfieran con la veleta. 
• Mantener el equilibrio entre las partes 
• Generar un anclaje a la veleta que considere al menos tres puntos. De esta manera se 
define un plano, evitando el pandeo de la misma.  
• Permitir un mantenimiento sencillo. 
• El porta veleta debe alojar en su interior los rulemanes que permiten el movimiento 
relativo con el eje. 
 
4.2. Requisitos Tecnológicos 
• Utilizar las tecnologías que el actor seleccionado emplea (torneado, plegado de chapa y 
PRFV) 
• Desarrollar piezas que puedan ser producidas por los proveedores que el actor 
tecnológico posee. 
• Aquellas piezas que sean generadas en PRFV deben considerar un ángulo de 
desmolde de al menos 2º 
• Adecuar las piezas producidas a un bajo volumen productivo (aproximadamente 10 
unidades mensuales) 
• Utilizar la mayor cantidad de piezas producidas por el actor tecnológico.  
• Utilizar la mayor cantidad de piezas estándar, preferentemente de producción nacional.  
• Tener en cuenta las restricciones en cuanto al equilibro de pesos, respetando las 
distancias de la resultante Peso al Eje de rotación del sistema. 




4.3. Requisitos Simbólicos 
• Deberá causar  en el usuario confiabilidad de producto, siendo este de un alto costo y 
valor de venta, considerando también el desgaste que puede tener a causa de diversos 
factores climáticos. 
• Generar una lectura vinculada a la aerodinámica, debido a que se trabaja sobre 
producto relacionado directamente con la energía eólica. 
• Teniendo en cuenta que la vida útil del producto es larga, se deberá connotar en el las 


















5. Desarrollo de la propuesta	  
5.1. Descripción General 
 
 
Se propone un producto en el que el énfasis no esta puesto en mejorar el régimen de 
funcionamiento del mismo, si no en los pasos anteriores a este, destacándose la producción, 
ensamblaje, logística y comercialización del mismo. Sin embargo, si se considera el 
funcionamiento del producto en el contexto social, tecnológico y comercial, es posible afirmar 















La base es el elemento central que conecta todas las piezas que forman parte del conjunto 
superior con la estructura de apoyo. Por esta razón, en el proceso de ensamblaje se puede 
considerar que permanece fija y las demás se acoplan a ella. 
 
• Nucleo central 
 




Una de las ventajas de mantener fijo el núcleo central es que no se manipulan cargas pesadas, 
reduciendo los esfuerzos de los operarios. 
 
• 5.5. Producto Total 
 
5.6. Funcionamiento  
37	  
	  
• Pivot en Posición con Viento hasta 14 m/s 
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